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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum 
Oberwachen des Zustands von Rohren, Rohrsystemen, 
Pipelines oder der gleichen Gas oder flGssige Medien 
fuhrenden Einrichtungen, ein entsprechendes Verfah- 
ren sowie eine entsprechende Verwendung einer Ein- 
richtung. 

[0002] Aus der DE 195 09 129 C2 ist ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Kontrolle und Uberwachung 
des Zustands von Rohren, Behaltern, Pipelines oder 
dergleichen durch Feststellen der Umgebungstempera- 
turverteilung bekannt. 

[0003] Die dort vorgeschlagene Lpsung greift auf 
langgestreckte, faseroptischen Temperatursensoren 
zur verteilten Temperaturmessung zuruck, wobei diese 
faseroptischen Sensoren uber Abschnitte langs und/ 
oder umfangsmaBig und/oder dem Bodenbereich nahe 
bei den zu uberwachenden Rohren, jedoch auBerhalb 
des von diesen umschlossenen Medienraums angeord- 
net sind. 

[0004] Bei festgestellter ortHcher Anomalie in def 
Temperaturverteilung kann auf eine Leckage des zu 
uberwachenden Rohrs, Behalters oder dergleichen ge- 
sch lessen werden. 

[0005] Das an sich bekannte faseroptische Sensor- 
kabel kann innerhalb eines Rohrgrabens oder einer 
Rohjtjrucke langs des Rohrs an der AuGenoberflache 
angeordnet werden oder es besteht die Moglichkeit, das 
Kabel beabstandet parallel zum Rohr verlaufend zu fi- 
xieren. Mit dem bekannten Verfahren und der zugeho- 
rigen Vorrichtung kann auch ein Rohrsystem uberwacht 
werden, welches zum Transport gasfdrmiger, unter 
Druck stehender Medien dient, wenn beim Austreten 
des unter Druck befindlichen Gases aufgrund der plotz- 
Iichen Expansion in der Nahe des Gasaustritts eine lo- 
kale Temperaturanderung eintritt, ansonsten aber die 
Medientemperatur nahezu auf dem Temperatumiveau 
der Umgebung liegt. 

[0006] Das Anordnen des faseroptischen Sensorka- 
bels auBerhalb der eigentlichen Rohre, Behalter oder 
Pipelines erfordert jedoch insbesondere beim Nachru- 
sten nicht unerhebliche Tiefbauarbeiten und daher zu- 
satzliche, teilweise nicht vertretbare Kosten. 
[0007] Weiterhin wurde bereits vorgeschlagen, einen 
langgestreckten Temperatursensor in Form eines faser- 
optischen Kabels mittels eines Rohrmolchs in das Inne- 
re einer Abwasserleitung einzufuhren und zu veriegen. 
Ziel ist es, bei einer derartigen Anordnung im Rohrin- 
nem festzustellen, ob durch Risse oder sonstige Un- 
dichtigketten im Abwasserkanal Grundwasser von au- 
Ben eindringt, um gezielt Sanierungen vorzunehmen. 
Hierbei wird auf die unterschiedliche Temperatur von 
Grundwasser eiherseits und abzuf uhrendem Abwasser 
andererseits abgestellt. Grundsatzlich befindet sich je- 
doch das faseroptische Sensorkabel in einem druckfrei- 
en Raum, um definierte Bedingungen zur Temperatur- 
sensorik gestutzt auf das DTS-MeBverfahren (Distribu- 


ted Optical Fiber Temperature Sensing) zu schaffen. 
. [0008] Bezuglich der DTS-MeBtechnik sei auf das 
deutsche Gebrauchsmuster G 93 18 404 verwiesen. 
[0009] Demnach wird auswerteseitig auf ruckgestreu- 

s tes Raman-Streulicht eines Lichtwellenleiters Bezug 
genommen. Eingestrahltes Laserlicht breitetsich inner- 
halb des Lichtwellenleiters, d.h. der Faseroptik aus und 
es erfolgt eine Streuung an den Molekulen des Licht- 
wellenleiters, wobei die Intensity des ruckgestreuten 

10 Lichts in Abhangigkeit von der Laufze'rt in vorgegebe- 
nem MaBe abfallt. 

[0010] Aufgrund der bekannten Ausbreitungsge- 
schwindigkeit des emittierten Lichts im Lichtwellenleiter 
kann aus dem ermittelten zeitlichen Verlauf der Intensi- 

15 tat des Ruckstreulichts der vom Licht jeweils zuruckge- 
legte Weg bestimmt werden. Bedingt durch die Wech- 
selwirkungen des Laseriichts mit optischen Phononen, 
d.h. Schwingungsquanten einer elastischen Deformati- 
onswelle in einem Festk6rper, entsteht die erwahnte 

20 Raman-Ruckstreuung. Die Intensitat des Raman- 
Ruckstreulichts ist direkt von der Temperatur am jewei- 
ligen Ort der Entstehung des Streuiichts abhangig. In 
dem Fall, wenn das Laserlicht in den Lichtwellenleiter 
eingekoppelt und die Intensitat des Raman-Streulichts 

25 laufzeitabhangig ausgewertet wird, kann eine ortsab- 
hangige Temperaturverteilung ermittett werden, 
[0011] Die weiterhin bekannt gewordenen Verfahren 
zur Feststellung von Temperaturanomalien gemSB EP 
0 555 846 A2 oder JP 4-1 68 335 gehen von langs einer 

30 Pipeline oder einer wasserfuhrenden Leitung angeord- 
neten faseroptischen Kabeln aus, wobei grundsatzlich 
auf einen Temperaturunterschied zwischen Medium 
und einer Untergrund- bzw. Umgebungstemperatur ab- 
gestellt wird. 

35 [0012] Daruber hinaus befinden sich bei alien be- 
kannt gewordenen technischen Ldsungen die faserop- 
tischen Sensorkabel im druckfreien Raum, um eine er- 
wartete negative Beeinflussung des Raman-RGckstreu- 
verhaltens zu vermeiden. 

40 [0013] Mit Fortf all des bisherigen Monopols der Deut- 
schen Post AG bzw. der Telekom agieren neue Netzbe- 
treiber am Markt. Der Aufbau kabelgebundener Nach- 
richtenubertragungsanlagen hoher Leistungsfahigkeit 
erfordert jedoch das Erstellen von entsprechenden Lei- 

45 tungsnetzen. Es hat sich gezeigt, daB ein GroBteil der 
Errichtungskosten auf die passiven Kabelanlagen ent- 
fallen bzw. auf die notwendigen aufzubauenden Tras- 
sen und die Kabelveriegung. 

[0014] Da andererseits sowohl im innerstadtischen, 
50 aber auch im Oberiandbereich gerade in dicht besiedel- 
ten Gebieten eine Vielzahl von Rohrleitungen vorhan- 
den ist, wurde die Moglichkeit genutzt, Telekommunika- 
tionskabel beispielsweise in unter Druck stehenden 
Brauch- oder Trinkwasserleitungen einzuziehen. Auf- 
55 wendige Grabungsarbeiten konnen entfallen. Eine 
wechselseitige Beeinflussung von Kabel und Rohrlei- 
tung ist dadurch ausgeschlossen, daB auf Monomode- 
Lichtwellenleiter (LWL) zuruckgegriffen wird. 


2 


3 


EP 0 978 71S B1 


4 


[001 5] Grundsatzlich besteht die Moglichkeit, derarti- 
ge LWL- Kabel auch in Hochdruck-Gastransportrohren 
oder-rohrsystemen bzw. Gasleitungen und Gasrohmet- 
zen anzuordnen, um den Aufbau kabelgebundener 
breitbandiger Nach rich ten ubertragungsnetze mit gerin : 
geren Kosten zu fordem. 

[001 6] Aus dem Vorgenannten ist es Aufgabe der &- 
findung, eine Vorrichtung zum Oberwachen des Zu- 
stands von Rohren, Rohrsystemen, Pipelines oder der- 
gleichen Gas oder flussige Medien fuhrenden Einrich- 
tungen anzugeben, wobei die Medien unter hohem 
Druck stehen. Weiterhin soil die Vorrichtung durch mul- 
tivalente Nutzungsmoglichkeiten fur den Betreiber der 
Rohrsysteme kostenseitig attraktiv werden, wobei min- 
destens teilweise auf bekannte und erprobte Techniken 
zuruckzugreifen ist. 

Daruber hinaus soli ein Verfahren zum Verlegen einer 
speziellen Kabel-Verbundanordnung fur die Zustands- 
Gberwachungsvorrichtung angegeben und eine zuge- 
horige Verlegeeinrichtung geschaffen werden, so daB 
eine notwendige Unterbrechung der Medienversorgung 
auf ein minimales MaB beschrankt werden kann und 
gleichzeitig alien Sicherheitsaspekten beim Betreiben 
Rechnung getragen wird. 

[001 7] Die Losung der Aufgabe der Erf indung erfolgt 
rnit den Merkmalen des Patentanspruchs 1. Ein ent- 
sprechendes Verfahren ist im Anspruch 8 angegeben, 
und eine entsprechende Verwendung im Anspruch 11, 
wobei die Unteranspruche jeweils mindestens zweck- 
maBige Ausgestaltungen und Weiterbildungen umfas- 
sen. 

[0018] Der Grundgedanke der Erfindung liegt nun 
darin, ein spezielles Verbund-Lichtwellenleiterkabel im 
Innem eines Rohrsystems, das unter hohem Druck ste- 
hende Medien fuhrt, anzuordnen, wobei das Verbund- 
kabel sowohl der Uberwachung des Temperaturveriaufs 
und damit der Leckagekontrolie als auch der Nachrich- 
tenubertragung innerhalb eines Telekommunikations- 
netzes dient. Oberraschenderweise hat sich gezeigt, 
daB die im Rohrinnem wirkenden Drucke die Laufzeit- 
und Intensitatsauswertung des ruckgestreuten Lichts 
zur Erfassung ortlicher Temperaturanomalien langs des 
Sensorkabels nicht negativ beeinflussen. Gleiches gilt 
fur die punktuell einwirkenden hohen Druck- und 
PreBkrafte im Bereich der Kabelein- und -ausfuhrstut- 
zen. 

[0019] Das Verbundkabel selbst weist eine ausge- 
zeichnete Langzeitstabilitat und Medienbestandigkeit 
auf, wobei trotz vorgesehener notwendiger UmhGllun- 
gen die Selektivitat und die Temperatur sowie Ortsauf- 
Idsung nicht nennenswert eingeschrankt wird. 
[0020] Das erfindungsgemaBe Verbundkabel umfaBt 
mindestens ein faseroptisches, mit Laseriicht beauf- 
schlagtes Multimode-Lichtwellenleiter-Sensorkabel so- 
wie mindestens ein Monomode-Lichtwellenleiterkabel 
zur Nachrichtenubertragung. 

Die Kabel sind zur Bildung des Verbunds ummantelt und 
mit einem im Verbund befindlichen Stauch- und Zuge- 


lement versehen. 

[0021] Die Oberwachungsvonichtung, welche dar- 
uber hinaus zur Nachrichtenubertragung oder Telekom- 
munikation unter Nutzung des Verbundkabels dient, 

5 nutzt an sich bekannte Mitte! zur Laufzett- und Intensi- 
tatsauswertung des ruckgestreuten Laser! ichts, um ort- 
liche Temperaturanomalien langs des Sensorkabels 
und damit des Rohrsystems zu bestimmen. Die Kabel- 
Verbundanordnung wird Goer druckdichte€in- und Aus- 

10 fuhrstutzen uberwiegend im Innem derRohre oder des 
Rohrsystems verlegt. 

[0022] GemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung 
weist die Kabel-Verbundanordnung mindestens eine 
BO nde fader mit Muttimodefasem sowie mehrere Bun- 
ts deladem mit einer Vielzahl von Monomodefasem auf, 
wobei diese Bundel um das zentral angeordnete 
Stauch- und Zugelement angeordnetsind.-EineSeefen- 
umwicklung und ein Mantel umgeben die Bundelanord- 
nung, wobei der Mantel vorzugsweise aus einem kunst- 
20 stoffbeschichteten Metallband besteht. 

[0023] Besonders bevorzugt wird als Kunststoffbe- 
schichtung Polyethylen und als Metallmaterial Alumini- 
um eingesetzt Das Stauch- und Zugelement besteht 
bevorzugt aus einem glasfaserverstarktem Kunststoff 
25 hoher Hestigkeit. 

{0024] Die speziellen €in- und Ausfuhrstutzen besit- 
zen je einen sich in zur Rohrlangsrrichtung Jeweils senk- 
recht erstreckenden Aufsch weiBstutzen t wobei am Auf- 
schweiBstutzen ein seitlicher Abgang zur Verbundka- 
30 belt Ohrung angeordnet oder integral mit diesem ausge- 
bildet ist. Der AufschweiBstutzen ist auf den Durchmes- 
ser einer Verlegeeinrichtung ausgerichtet ftegelmaBig 
ist der Durchmesser des AufschweiBstutzens jedoch 
kleinerals der Durchmesser des Medientransportrohrs. 
35 Der Querschnitt oder der Durchmesser des seitlichen 
Abgangs ist am Kabeldurchmesser sowie den erforder- 
lichen Dichtmttteln orientiert. 

[0025] Als Dichtmittel kommt eine PreB- oder 
Quetschdichtung zur Anwendung, welche auf Verbund- 

40 kabel und Abgangsinnenwandung durch Einspannung 
resuitierende, axial gerichtete Krafte erzeugt. 
Die radialen und/oder axialen AnpreBkrafte des Dicht- 
elements auf das Kabel fuhren in Verbindung mit der 
gewahlten Verbund konstruktion nicht zu einer mecha- 

45 nischen oder optischen Beeintrachtigung, so daB insbe- 
sondere die Dampfungs- und Dispersionswerte des 
Sensorkabels keiner Verschlechterung unterliegen. 
[0026] Da weder Kabeldeformatiorien vortiegen, noch 
negative Veranderungen der faseroptischen Cigen- 

so schaften beim Anordnen des Verbundkabels im Medi- 
enraum die Folge sind, kann mit^iner OWichen Anzahl 
von Repeatem eine Nachrichtenubertragung mit hoher 
Datenrate erfotgen und es ist mit -dem einmal eingezo- 
genen Verbundkabel auf Oauer eine Zustands- und Lekr 

ss kagekontrolle bzw. - uberwachung moglich. 

[0027] <aemaB dem verf ahrensseitigen Grundgedan- 
ken der Erfindung werden fur das Verlegen einer Kabel- 
Verbundanordnung zunachst Rohrabschnitte freigelegt 
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und AufschweiBstutzen befestigt. Im AnschluB tiieran 
erfolgt ein Absenken des Betriebsdrucks im Rohrinne- 
ren und ein Anbohren des Rohrs uber die 
AufschweiBstutzen. 

[0028] Nach dem Sperren des Rohrs auf der Ver- 
bundkabel-Einzugslange wird ein Ausblasen und im we- 
sentlichen Drucklosmachen des abgesperrten Rohrs 
vorgenommen. 

[0029] Die Verlegeeinrichtung wird uber die Offnung 
eines AufschweiBstutzens eingefuhrt und es wird eine 
Verbindung der Verlegeeinrichtung mit dem Verbundka- 
bel, welches uber den seitlichen Abgang zugefuhrt wird, 
hergestellt oder es wird an der Verlegeeinrichtung ein 
Zugseil befestigt. 

[0030] Die AufschweiGstutzen werden nunmehr vor- 
laufig abgedichtet und es wird der Betriebsdruck im 
Rohr zur Steuerung der Einzugsgeschwindigkeit bzw. 
der Bewegungsgeschwindigkeit der Verlegeeinrichtung 
erhoht. Die Verlegeeinrichtung wird vom stromenden 
Medium mitgenommen. 

[0031] Das Ausfuhren des Kabels und die Entnahme 
der Verlegeeinrichtung erfolgt dann am nachsten in 
Stromungsrichtung befindlichen AufschweiBstutzen 
bzw. dem dort vorhandenen seitlichen Abgang. 
[0032] Nach dem Kabeleinzug wird dann ein endgOI- 
tiges Abdichten der AufschweiBstutzen durch Ver- 
schweiBen mit einem Deckel einerseits und der seitli- 
chen Abgange zur Kabeldurchfuhrung mit Hilfe speziel- 
ler Dichtmittel andererseits vorgenommen. 
[0033] Fur das vorlaufige Abdichten der 
AufschweiBstutzen wird auf einen Blindflansch, welcher 
leicht montier- und demontierbar ist, zuruckgegriffen. 
Die Dichtmittel fur die Kabeldurchfuhrung an den seitli- 
chen Abgangen umfassen ein elastisches Dichtungs- 
material, metallische PreBringe und hochfeste Arretier- 
schrauben. Der Dichteffekt selbst wird durch Druckein- 
wirkung der Arretierschrauben auf Stutz- und Druckrin- 
ge und somit mittelbar auf die Dichtung bzw. das Dicht- 
material vorgenommen. Die Dichtungen werden gleich- 
zeitig sowohl gegen die Innenwand der seitlichen Ab- 
gange als auch die Kabelmanteloberflache angepreBt 
Vorzugsweise kommt als Dichtungsmaterial EPDM 
(Ethylen-Propyten-Dien-Kautschuk) zum Einsatz, wo- 
bei sich dieses Material durch besondere chemische 
Bestandigkeit und hohe thermische sowie mechanische 
Belastbarkeit auszeichnet. 

[0034] Bedingt durch die Anordnung der 
AufschweiBstutzen im wesentlichen senkrecht zur 
Rohrlangsrichtung und im unterschiedlichen Durch- 
messer von Stutzen und Rohrsystem, aber auch Ourch- 
messeranderungen im Rohrsystem selbst macht sich 
der Einsatz einer besonderen Verlegeeinrichtung erfor- 
derlich. 

[0035] ErfindungsgemaB wird ein spezieller Rohr- 
molch geschaffen, welcher nach Art einer flexiblen, 
schirmformigen Tasche ausgebildet ist, welche im In- 
nem sich in Langsrichtung erstreckend angeordnete 
Federelemente aufweist 


Die Federelemente erzeugen radial nach auBen gerich- 
tete Vorspannkrafte, so daB mindestens die AuBenseite 
der Tasche an der Rohrinnenwandung abdichtend an* 
liegt An der. Tasche sind Zugmittel zum Befestigen des 
5 Verbundkabels oder eines Zugseils vorhanden. 

[0036] Das Taschenmaterial selbst besteht aus einem 
nachgiebigen Texfflgewebe, Leder, Kunstleder oder ei- 
ner Kunststofffolie. 

[0037] Die offene Taschenseite wird nach dem Ein- 
io bringen der Einrichtung Ober die AufschweiBstutzen in 
das Rohrinnere vom stromenden Medium beaufschlagt 
und wolbt sich dabei auf. Hierdurch stellt sich die ge- 
wunschte Abdichtung zur Rohrinnenwandung ein. Un- 
ter Oberwindung der Reibungskrafte kann sich dann die 
is Einrichtung vom Druck des stromenden Mediums ab- 
hangig auch bei Durchmesseranderungen des Rohrs im 
Rohrinneren in Langsrichtung fortbewegen. Dieschirm- 
formige Tasche folgt durch die Federelemente Durch- 
messeranderungen. Beschadigungen durch Quer- 
20 schweiBnahte oder dergleichen sind durch die nachgie- 
bige Konstruktion in Verbindung mit einer entsprechen- 
den Materialauswahl des S chirms bzw. der Tasche ver- 
meidbar. 

[0038] Die erfindungsgemaBe Verlegeeinrichtung 

25 kann problemlos erwartete Unebenheiten beim Durch- 
laufen der Rohrstrange ausgleichen und wird durch der- 
artige Querschnittsanderungen in ihrer Fortbewegung 
nicht maBgeblich beeinfluBt. Daruber hinaus kann die 
Verlegeeinrichtung auch uber einen senkrecht angeord- 

30 neten AufschweiBstutzen in das Rohrinnere verbracht 
werden. Die flexible schirmformige Tasche kann durch 
den einen kleineren Durchmesser bezogen auf den 
Rohrdurchmesser aufweisenden AufschweiBstutzen 
ohne Beschadigungen hindurchbewegt und mit dem 

35 Zugseil oder der Kabelanordnung verbunden werden. 
[0039] In einer Ausgestaltung besteht die Mdglichkeit, 
im AufschweiBstutzen eine Fuhrungsrolle so zu befesti- 
gen, daB das einzuziehende Hilfsseil bzw. die Kabel- 
Verbundanordnung nicht mit SchweiBnahten oder Kan- 

<o ten in Beruhrung kommt und hierdurch beschadigt wird. 
[0040] Es hat sich gezeigt, daB mit Hilfe der Verlege- 
einrichtung und der vorgestellten speziellen Vertege- 
technologie zugig und ohne nennenswerte langere Be- 
einflussung der Medienversorgung auch grdBere Ab- 

« schnitte schieberfreier Gas rohrs trecken mit Vert) und ka- 
beln nachgeriistet werden kdnnen. 
Zur Verkurzung der Sperrzeiten kann auf Hilfs- oder 
Zugseile verzichtet werden, wobei hier ein unmittelba- 
res Einziehen des mechanisch in sich sehr stabilen Ver- 

50 bundkabets erfolgt 

[0041] Die in der Verbundanordnung befindlichen fa- 
seroptischen Temperatursensorkabel unterliegen trotz 
der Hochdruckumgebung keiner stgnifikanten Beein- 
trachtung der Eigenschaften, die fur die hochaufgeldste 

55 Temperaturmessung wesentlich sind. 

[0042] Trotz der durch die Einzugstechnik und medi- 
enbedingte Ausf uhrung der Verbundanordnung mit Urn- 
mantelung und dergleichen konnen Anderungen in der 
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Temperaturverteilung signifikant erfaBt werden. Darhit 
ist die faseroptische TemperaturmeBtechnik audi zur 
Ortung von Leckagen in Pipelines geeignet, welche 
Hochdruck-Medien fuhren. Die Kabel-Verbundanord- 
nung, welche sowohl die Versorgungsuntemehmen von 
Uberwachungsaufgaben entlastet als auch zum Aufbau 
von Nachrichtennetzen genutzt werden kann, ermog- 
licht wesentliche Kosten vorteile und f uhrt zu neuen Ein- 
satzgebieten und Appiikationen. 
[0043] Die Erfindung soil nachstehend anhand eines 
Ausf uhrungsbeispiels sowie unterZuhilfenahmevon Fi- 
guren naher erlautert werden. 
[0044] Hierbei zeigen: 

Fig. 1 den Querschnitt der Verbundkabelanordnung; 

Fig. 2 eine Schnittdarstellung des Ein- und 
AusfOhrstutzens ; 

Fig. 3 den Ausgangszustand der Temperaturvertei- 
lung entlang einer Hochdruck-Gaspipeline; 

Fig. 4 eine Detaildarstellung eines Abschnitts der 
Pipeline mit Temperaturverlauf nach Fig. 3; 

Fig. 5 einen Temperaturverlauf mit leckagebedingter 
Temperaturanderung; und 

Fig. 6 den prinzipiellen Aufbau der Verlegeeinrich- 
tung. 

[0045] Die Verbundkabelanordnung nach Fig. 1 urn- 
faQt ein zentral angeordnetes, metalif reies Btauch- und 
Zugelement 1 aus glasfaserverstarktem Kunststoff. 
[0046] Durch dieses zentrale Stauch- und Zugele- 
* ment 1 erlangt die Verbundanordnung eine f Or den Ka- 
beleinzug notwendige Steifigkeit. 
[0047] Die eigentliche Kabelseele umfaBt beim ge- 
zeigten Beispiel vier Bundeladem 2 mit einer vorgege- 
benen Anzahl Monomodefasern. Eine weitere Bundela- 
der 3 weist beispielsweise vier Multimodefasem auf, 
welche zurTemperatursensorik auf der Basis der Erfas- 
sung ruckgestreuten Laserlichts Verwendung finden. 
[0048] Die Seelenhohlraume sind mit einer Dichtmas- 
se, vorzugsweise Petrol atmasse ausgef Gilt, um eine ge- 
wunschte Langswasserdichtigkeit und eine hohe Druck- 
bestandigkeit des Kabets zu erzielen. 
[0049] Die Seetenbewicklung besteht aus einem 
beidseitig kunststoffbeschichteten Aluminiumband 4, 
welches mit einer PE-Ummantelung umgeben ist, so 
daB ein dauerhafter Schutz gegen Einwirkung von Fest- 
stoffpartikeln in Gasstromen bzw. Feuchte- und Gasper- 
meation gegeben ist. Fur die erforderliche mechanische 
Schutz wirkung weist der auBere Polyethylenmantel 5 
eine hohe Dichte auf. 

[0050] Das gemaB Ausfuhrungsbeispiel vorgestellte 
Kabel besitzt einen Durchmesser von im wesentlichen 
14 mm bei einem Gewicht von etwa 165 kg/km. Die 


hochstzulassige Zugbelastung liegt im Bereich von 
2500 N bei einem Mindestbiegeradius unter Zugbela- 
stung von 580 mm. 

[0051] Der zulassige Temperaturbereich im Betrieb 
s liegt zwischen -25*0 bis -f60°C. 

[0052] Unter Bezugnahme auf die *Fig. 2 soil der Auf- 
bau der verwende1en€in- und Ausfuhrstutzen naher er- 
lautert werden. 

[0053] Ein Stutzen 6 wird zunachst mit der AuBen- 
io wandung des medienfuhrenden Rohrs 7 durch Schwei- 
Ben verbunden. Der Stutzen 6 besitzt einen abnshmba- 
ren Dichtflansch 8 an seiner oberenOffnung. 
[0054] Unter einem vorgegebenen Winkel ist seitlich 
am Stutzen 6 ein Abgang 9 in f=orm eines Rohrs mit el- 
is nem einschraubbaren Rohrstopfen 1 0 angeordnet. Der 
Rohrstopfen 1 0 umfaBt eine Obliche Oichtung 1 1 , so daB 
der Abgang 9 vollstandig verschlieBbar ist, wenn das 
Rohr 7 durch den Stutzen 6 angebohrt wird. 
[0055] Der Durchmesser des Stutzens 6 ist so ge- 
20 wahlt, daB «in Anbohren des Rohrs 7 mit einem-Ourch- 
messer von beispielsweise der NennweiteON 200 mdg- 
lichist. 

[0056] Nach Abnehmen des Dichtflansches 8 kann im 
drucklosen Zustand eine spezielle Verlegeeinrichtung in 

25 das Innere des Rohrs 7 verbracht werden, wobei die 
Verlegeeinrichtung mit dem uber den Abgang 9 zuge- 
fuhrten Kabel oder einem Hilfsseil verbunden wird. 
[0057] Nach dem erfolgten Verlegen des Verbundka- 
bels besteht aus Grunden der r Erhohung der ©etriebs- 

30 sicherheit die Moglichkeit, den Stutzen 6 miteinem 
Rohrdeckel stoffschlussig durch VerschweiBen zu ver- 
schlieBen. 

[0058] Die eigentliche Kabeldurchfuhrung bzw. Ka- 
belabdichtung ist zeichnerisch nicht dargesteHt Eine 

35 Konstruktion eines Dichtpakets aus Dichtungsmaterial, 
Stahlringen und hochfesten Stiftschrauben wird in den 
Abgang 9 eingesetzt und das Kabel durchgefuhrt Die 
eigentliche Abdichtung erfolgt dann mechanisch durch 
Druckeinwirkung <Jer Stiftschrauben auf die Stutz- und 

40 Druckringe und somit auf die Dichtung. Die Dichtfunkti- 
on wird hier durch das gleichzeitige Anpressen der Oich- 
tungen gegen die Innenwand des Abgangs 9 und die 
Kabetmanteloberflache erzielt und dauerhaft aufrecht- 
erhalten. 

45 [0059] Bevorzugt wird als Dichtungsmaterial auf 
Ethylen-Propyleh-Dien-Kautschuk zuruckgegriffen, 
wetehersich durch besonderechemische Bestandigkeit 
und hohe Temperaturwechselbelastbarkeit auszeich- 
net. Durch die gewahlte Dichtkonstruktion erfolgt wie er- 

50 wahnt ein gleichmaBiges Anpressen bezogen auf die 
AuBenoberflache des Verbundkabels, ohne daB uner- 
wunschte Deformationen auftreten oder die faseropti- 
schen Eigenschaften nachteiligt verandert werden. 
[0060] Die in der Fig. 6 gezeigte Verlegeeinrichtung 

55 nach Art eines f iexiblen Molchs 1 2 besitzt eine Schirm- 
form mit einer Taschenoffnung 13. 
[0061] Im Innem des Molchs 12 sind mehrere sich in 
Langsrichtung erstreckende, am Kopfende 14 verbun- 
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dene Federelemente 1 5 angeordnet. Die Federelemen- 
te erzeugen nach auBen gerichtete Vorspannkrafte, so 
da3 mindestens Teile der AuBenseite des flexiblen 
Molchs 12 an der Innenwandung des Rohrs anliegen. 
[0062] Im Bereich der Taschenoffnung 13 sind Zug- s 
mittel 1 6 zum Befestigen des Verbundkabels oder eines 
Zugseils vorhanden. 

[0063] Das Taschen material bzw. die flexible Umhul- 
tung des Molchs besteht aus Leder, Kunstleder, einem 
Textilgewebe oder Kunststofffolie. 10 
[0064] Dann, wenn die Taschenoffnung 1 3 vom stro- 
menden Medium beaufschlagt wird und sich aufwoibt, 
entsteht in Verbindung mit den Federelementen 15 eine 
Abdichtung gegenuber der Rohrinnenwandung und es 
wird unter Uberwindung der Reibungskrafte die Einrich- is 
tung vom stromenden Medium im Rohrinnern in Langs- 
richtung fortbewegt. Die Elastizitat des Molchs ermdg- 
licht es, Durchmesseranderungen oder Anderungen 
des Richtungsverlaufs des Rohrs zu folgen. 
[0065] Im Gegensatz zu bekannten Rohrmolchen 20 
kann der flexible Molch 1 2 gemaB Ausf uhrungsbeispiel 
durch einen durchmesserengen Stutzen, d.h. den Auf- 
schweiBstutzen 6 in ein Rohr mit einem groBeren 
Durchmesser verbracht werden und sich dort unter Wir- 
kung der Federelemente 1 5 entspannen. 25 
[0066] Nachdem der in der Fig. 2 gezeigte Dicht- 
f lansch 8 vom Stutzen 6 entfemt wurde, wird der flexible 
Molch 12 eingebracht und das Verbundkabel bzw. ein 
Hilfsseil unter Nutzung der Zugmittel 16 befestigt. Er- 
ganzend besteht die Moglichkeit, am Stutzen 6 eine so 
Fuhrungsrolle zu befestigen, um Beschadigungen des 
einzuziehenden Kabels oder Seils an SchweiBnahten 
oder scharfkantigen Abschnitten des Rohrs zu vermei- 
den. 

[0067] Zum eigentlichen Kabeleinziehen wird ein 35 
kleinstmoglichersperrbarer Rohrabschnitt auf einen re- 
duzierten Betriebsdruck abgesenkt, wobei auf Einzugs- 
lange eine Sperrung dieses Abschnitts durch Blasen- 
setzgerate mit an sich bekannten Doppelblasen vorge- 
nommen wird. Ober einen Ausblaser wird der abge- *o 
sperrte Abschnitt drucklos gemacht. Der eingef uhrte fle- 
xible Molch wird nun durch Erhohung des Gasdrucks im 
Bereich hinter der TaschenSffnung erhoht, so daB sich 
der flexible Molch im Innem des Rohrs unter Oberwin- 
dung der Reibungskrafte zur Rohrinnenwandung fort- *s 
bewegt 

Am Zielort kann zur Vermeidung von Beschadigungen 
der dort befindlichen Absperrblase eine Auffangvorrich- 
tung fur den flexiblen Molch vorgesehen sein. Der Molch 
wird im Bereich des Ausfuhrstutzens vom Zugseil oder so 
vom Verbundkabel abgekoppelt. Im Fall des Einsatzes 
eines Zugseils wird mit Hilfe einer Kabelziehwinde das 
Verbundkabel nach eingestellter Zugkraftbegrenzung 
bzw. Zugkraftuberwachung in das Rohrinnere verbracht 
und ansch lie Bend abgedichtet. ss 
[0068] Das eingebrachte Verbundkabel wird Ober Ka- 
belenddosen sowie eine SpleiQdose mit Strahlung einer 
Laserlichtquelle impulsweise beaufschlagt. Das vom 


Serisorkabel bzw. Lichtwellehleiter rOckgestreute Ucht 
wird ausgekoppelt und Ober entsprechende Filter auf "eJ- 
nen Detektor einer MeBeinrichtung gefuhrt Ein jn der 
Einrichtung vorhandenes optisches Filter laBt Ucht der 
Stokes-Line Is durch, wan rend ein zweites optisches Fil- 
ter Licht der Anti-Stokes-Unie la passieren laBt. Der De- 
tektor erzeugt danfi aus den ihm zugefuhrten Intensita- 
ten Is und la der Stokes-Unie und der Anti-Stokes-Unie . 
Signale, welche einer Verhaltnisbildung unterzogen 
werden. Der hierfur eingesetzte Dividierer ist mit einem 
Rechnerverbunden, der in Abhangigkeit von der Lauf- 
zeitdes eingestrahlten Lichts und damitder Relation zur 
Lang enkoordin ate des Lichtwellenleiters Temperatur- 
werte bestimmt. 

[0069] Mittels des Rechners kdnnen konkreten Punk- 
ten oder Orten des Lichtwellenleiters Temperaturwerte 
zugeordnet werden. Das Verhaltnis der Intensitat der 
Stokes-Linien zueinander bestimmt dabei den jeweili- 
gen Temperaturwert, wahrend die Langenkoordinaten 
des Lichtwellenleiters aus der Laufzeit des ruckgestreu- 
ten Lichtimpulses ermittelt werden. 
[0070] Die Fig. 3 zeigt nun den Ausgangszustand der 
Temperaturverteiiung entlang einer beispielsweisen 
Hochdruck-Gaspipeline. Hier ist erkennbar, daB die 
Temperatur entlang des vermessenen Abschnitts der 
Pipeline nicht konstant ist. 

Die Analyse der Tern peraturdaten gemaB Ausf uhrungs- 
beispiel ergab, daB die Temperatur am Ort des Sensor- 
kabels vom Temperatur-Tagesgang beeinfluBt wird. Die ^ 
vorhandene Inhomogenitat der Oberdeckung der Hoch- 
druck-Gaspipeline f uhrt zu den erkennbaren Tempera- 
turunterschieden im Bereich von Meter 7 bis Meter 447 
entlang der Trasse. 

[0071 ] * Die Fig. 4 zeigt eine Detaildarsteilung der Tem- 
peraturverteiiung der ersten 20 Trassenmeter nach Fig. 
3. Bei dem Punkt 2 m ist eine Temperaturerhohung er-- 
kennbar. In diesem Bereich wurde kurz vor der Durch- 
f Oh rung der Messungen nach Ausf uhrungsbeispiel die 
Schwarzdecke instand gesetzt Die damit verbundene 
Erwarmung des Erdreichs ist zum Zettpunkt der Tempe- 
raturmessung noch nicht abgeklungen und deutlich 
nachweisbar. 

[0072] Fig. 5 laBt eine leckagebedingte Temperatur- 
anderung entlang der Hochdruck-Gaspipeline zu ver- 
schiedenen Zeitpunkten erkennen. 
[0073] Beim Beispiel wurde um 8.45 Uhr ein Leek ge- 
offnet. Um ca. 9.40 Uhr (obere Kurve) konnte noch keine 
signifikante Temperaturabsenkung festgestellt werden. 
Gegem 13.10 Uhr (untere Kurve) erfolgt jedoch eine 
deutliche Temperaturabsenkung um 1,1 K. Die Lage 
des Leeks wurde am Punkt 2 m geortet 
[0074] Es wurde demnach die Anderiing der Tempe- 
raturverteiiung wahrend der Lecksimulation deutlich 
nachgewiesen, wobei die zeitliche Verzogerung durch 
die Warmeausbreitungsbedingungen und die Warme- 
kapazitat des Verbundkabels bedingt ist. Die lokale Ab- 
kuhlung durch Entspannung des unter Hochdruck be- 
findlichen Gases am Leek und die sich ausbreitende 
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Temperaturanderungsfront karin mit der beschriebehen 
Vorrichtung sicher nachgewiesen werden, so daB zu- 
kunftig in kostengOnstige Weisedie Oberwachung von 
Gastransporteinrichtungen mittels faseroptischer Sen- 
sorik, die Bestandteile des Verbundkabels zur Nachrich- 
tenubertragung sind, durchfGhrbar ist. Im Vergleich zur 
konventionellen Technologie der Erdverlegung mit 
Schutzrohr werden Kostensenkungen realislerbar, wo- 
bei Tiefbauarbeiten im wesentlichen nur fur die Ab- 
schnitte zum Kabelein- und -ausfuhren am Gasrohr an- 
f alien. 


Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Oberwachen des Zustands von 
Rohren, Rohrsystemen, Pipelines oderdergleichen 
Gas Oder flussige Medien fuhrenden Einrichtungen, 
wobei die Medien unter hohem Druckstehen, sowie 
zur Nachrichtenubertragung oder Telekommunika- 
tion, umfassend 

mindestens ein faseroptisches, mit Laserlicht 
beaufschlagtes Multimode-Lichtwellenleiter- 
Sensorkabel und Mittel zur Laufzeit- und Inten- 
sitatsauswertung des ruckgestreuten Laser- 
lichts, um ortliche Temperaturanomalien langs 
des Sensorkabels zu bestimmen, sowie 
mindestens ein Monomode-Lichtwellenleiter- 
kabel zur Nachrichtenubertragung, wobei die 
Kabel eine ummantelte Verbundanordnung mit 
Stauch- und Zugelement (1) bilden, und 
wobei die Kabel-Verbundanordnung uber 
druckdichte Ein- und Ausfuhrstutzen (6) Gber- 
wiegend im Innem der Rohre oder des Rohrsy- 
stems verlegt ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , wobei 

die Kabel-Verbundanordnung mindestens eine 
BOndelader mit Multimodefasem (3) sowie mehrere 
Bundeladem mit einer Vielzahl von Monomodefa- 
sem (2) aufweist, welche um das zentrale Stauch- 
und Zugelement (1) befindlich und mit einer See- 
tenwicklung und einem Mantel umgeben angeord- 
net sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei 

der Mantel (5) aus einem kunststoffbeschichteten 
Metallband (4) besteht. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei 

die Kunststoffbeschichtung Polyethylen (5) und das 
metallische Material Aluminium (4) ist 

5. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen An- 
spruche, wobei 

das Stauch- und Zugelement (1) aus glasfaserver- 
starktem Kunststoff (GFK) besteht. 


6; Vorrichtung nach eirtem der vorangegangenen An- 
sprQche, wobei 

die Ein- und Ausfuhrstutzen (6) je einen sich bezo- 
gen auf die Rohriangsrichtung im wesentlichen 

5 senkrecht hierzu erstreckenden AufschweiBstut- 
zen aufweisen, welche einen seitlichen Abgang^9) 
zur Verbundkabelf uhrung umf assen, wobei der Auf- 
schweifcstutzendurchmesser zum Ein- und Aus- 
bringen einer Veriegeeinrichtung geeignet gewahlt 

10 und der Querschnitt oder Durchmesser des seitli- 
chen Abgangs (9) am Kabeldurchmesser und den 
Dichtmitteln orientiert ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, wobei 
15 der.seitliche Abgang (9) mindestens eine auf Ver- 
bund kabel und Abgangsinnenwandung durch "Ein- 
spannung resultierende, axial gerichtete Krafte er- 
zeugende elastische Dichtung (11) aufweist. 

20 8. Verfahren zum Verlegen einer Kabel-Verbundan- 
ordnung zur Herstellung einer Vorrichtung zum 
Oberwachen desZustands von Rohren, Rohrsyste- 
men, Pipelines oder dergleichen nach einem der 
Anspruche 1 bis 7 mit folgenden^Schritten: 

25 

Freilegen von mindestens zwei Rohrabschnit- 
ten; 

Befestigen der AufschweiBstutzen im Bereich 
der f reigelegten Rohrabschnitte; 
30 - SenkendesBetriebsdrucksimRohrbzw.Rohr- 
system.'Sperren des Rohrs auf der Verbundka- 
bel-Einzugslange, Ausblasen und Druckiosma- 
chen des abgesperrten Rohrabschnitts; 

- • Anbohren des Rohrs uber die AufschweiBstut- 
35 zen; 

- €infuhren der Veriegeeinrichtung uber die Off- 
nung des Aufschweiflstutzens; 
Verbinden der Veriegeeinrichtung mit dem Ver- 
bundkabel oder einem Zugseil, welches uber 

40 den seitlichen Abgang zugefuhrt wird; 

vorlaufiges Abdichten der AufschweiBstutzen; 
Erhdhen des Betriebsdrucks im Rohr zur 
Steuerung der Einzugsgeschwindigkeit, wobei 
die Veriegeeinrichtung vom stromenden Medi- 

45 um mitgenommen wird; 

- Ausfuhren des Kabels oder des Zugseils und 
Entnahme der Veriegeeinrichtung; sowie 
endgultiges Abdichten der AufschweiBstutzen 
und der seitlichen Abgange nach erfolgter Ka- 

50 beldurchfuhrung. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das voriaufige Abdichten der AufschweiBstutzen 
55 mittels Blindflansch und das endgultige Abdichten 
durch VerschweiBen mit einem Rohrdeckel erfoigt. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, 


7. 
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dadurch gekennzeichnet, daB 
das Einziehen des Verbundkabels mittelbar Qber 
ein Hilfsseil vorgenommen wird, wobei das Einzie- 
hen mittets einer Kabelziehwinde unter Oberwa- 
chung der Zugkraft sowie bei eingestellter Zugkraft- s 
begrenzung erfolgt 

11. Verwendung einer Einrichtung zum Veriegen einer 
Kabel-Verbundanordnung zur Herstellung einer 
Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, wo- io 
bei 

eine flexible, schirmformige Tasche mit im Innem 
sich in Langs richtung erstreckend angeordneten 
Federelementen (1 5) vorgesehen ist, wobei die Fe- 
derelemente (15) radiale, nach auGen gerichtete *s 
Vorspannkrafte erzeugen, so daB mindestens Teile 
der AuBenseite der Tasche an der Rohrinnenwan- 
dung anliegen, und wobei die Tasche Zugmittel (16) 
aufweist. 

20 

12. Verwendung nach Anspruch 11, wobei 

das Taschenmaterial Leder, Kunstleder, Textilge- 
webe oder KunststoffoUe ist. 

13. Verwendung nach Anspruch 11 oder 12, wobei 25 
die offene Taschenseite (13) vom stromenden Me- 
dium beaufschlagtsich aufwolbt und gegenuberder 
Rohrinnenwandung abdichtend wirkt, wobei unter 
Oberwindung der Reibungskrafte die Einrichtung 
sich vom Druck des stromenden Mediums abhan- 30 
gig auch bei Durchmesseranderungen des Rohrs 

im Rohrinnem in Langsrichtung fortbewegt. 


Claims 35 

1 . A device for monitoring the state of pipes, pipe sys- 
tems, pipelines or similar devices conveying gas or 
fluid media, wherein the media are under high pres- 
sure, and for news transmission or telecommunica- <o 
tions, comprising; 

at least one fibre-optic multi-mode light- wave- 
conductor sensor cable acted upon with laser 
light, and means for evaluating the running time *s 
and intensity of the backscattered laser light in 
order to determine local temperature anoma- 
lies along the sensor cable, and 

at least one monomode light-wave conductor so 
cable for news transmission, wherein the ca- 
bles form a sheathed composite arrangement 
with a compression and traction element (1), 
and 

55 

wherein the composite arrangement of the ca- 
ble is installed predominantly in the interior of 
the pipes or the pipe system by way of pres- 


sure-tight sockets (6) leading in arid out 

2. A device according to Claim 1 , wherein 

the composite arrangement of the cable has at least 
one bunched wire with multi-mode fibres (3) and a 
plurality of bunched wires with a plurality of mono- 
mode fibres (3) which are arranged situated around 
the central compression and traction element (1) 
and surrounded by a core winding and a sheath. 

3. A device according to -Claim 2, wherein 

the sheath (5) consists of a metal strip (4) coated 
with plastics material. 

4. A device according to Claim 3, wherein 

the coating of plastics material is polyethylene (5) 
and the metallic material is aluminium (4). 

5. A device according to one of the preceding Claims, 
wherein 

the compression and traction element (1) consists 
of glass-fibre-reinforced plastics material. 

6. A device according to one of the preceding Claims, 
wherein 

the sockets (6) leading in and out each have a re- 
spective welded-on socket which extends substan- 
tially at a right angle thereto with respect to the lon- 
gitudinal direction of the pipe and which comprises 
a lateral outlet (9) to the composite cable guide, 
wherein the diameter of the welded-on socket is se- 
lected so as to be suitable for moving an installation 
device in and out and the cross-section or diameter 
of the lateral outlet (9) is adapted to the cable diam- 
eter and the sealing means. 

7. A device according to Claim 6, wherein 

the lateral outlet (9) has at least one resilient seal 
(11) producing forces directed axially and resulting 
from clamping on the composite cable and the inner 
wall of the outlet 

8. A method of installing a composite cable arrange- 
ment for producing a device for monitoring the state 
of pipes, pipe systems, pipelines or the like accord- 
ing to one of Claims 1 to 7, with the following steps: 

exposing at least two pipe sections; 

fastening the welded-on sockets in the region 
of the exposed pipe sections; 

lowering the operating pressure in the pipe or 
pipe system, blocking the pipe at the draw-in 
length of the composite cable, blowing out and 
de-pressurizing the blocked-off pipe section; 

drilling the pipe by way of the welded-on socket; 
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-■ inserting the installation device by way of the 
opening in the we!ded-on socket; 

connecting the installation device to the com- 
posite cable or a traction rope which is supplied 
by way of the lateral outlet; 

provisionally sealing the welded-on sockets; 

increasing the operating pressure in the pipe in 
order to control the draw-in speed, the installa- 
tion device being entrained by the flowing me- 
dium; 

guiding the cable or the traction rope out and 
removing the installation device, and 

finally sealing the welded-on sockets and the 
lateral outlets after the cable has been passed 
through. 

9. A method according to Claim 8, characterized in 
that the provisional sealing of the welded-on sock- 
ets takes place by means of a dummy flange and 
the final sealing takes place by welding to a pipe 
cover. 

10. A method according to Claim 8, characterized in 
that the drawing-in of the composite cable is carried 
out indirectly by way of an auxiliary rope, the draw- 
ing-in taking place by means of a cable winch whilst 
monitoring the traction force and with the traction- 
force limit set 

11. Use of a device for installing a composite cable ar- 
rangement for producing a device according to one 
of Claims 1 to 7, wherein 

a flexible, screen-shaped pocket with spring ele- 
ments (15) arranged extending in the longitudinal 
direction in the interior is provided, wherein the 
spring elements (15) produce radial, outwardly di- 
rected pre-tensioning forces, so that at least parts 
of the outside of the pocket rest against the inner 
wall of the pipe, and wherein the pocket has traction 
means (1 6). 

12. The use according to Claim 11 , wherein 

the pocket material is leather, artificial leather, tex- 
tile fabric or plastics-material film. 

13. The use according to Claim 11 or 12, wherein 

the open pocket side (1 3), acted upon by the flowing 
medium, bulges and acts in a sealing manner with 
respect to the inner wall of the pipe, wherein the de- 
vice continues to move in the longitudinal direction 
in the interior of the pipe as a function of the pres- 
sure of the flowing medium even in the case of 
changes in the diameter of the pipe whilst overcom- 


ing the factional forces. 
Revindications 

5 

1. Oispositif pour le contrdle de I'etat des tubes, sys- 
temes de tuyauterie, pipelines ou dispositifs analo- 
gues transportant des fluides gazeux ou liquides, 
les fluides etant sous haute pression, ainsi que pour 

10 la transmission d'informations ou pour la telecom- 
munication, comprenant 

au moins un cable sensoriel guide d'ondes mul- 
timodal a fibres optiques, sollfcite par une lu- 

is miere a laser, et des moyens destines a analy- 

ser le temps et I'intensite de retrod iff usion de la 
lumiere a laser, af in de determiner des anoma- 
lies de temperature locales le long du cable 
sensoriel, ainsi que 

20 - au moins un cable guide d'ondes monomodal 
destine a la transmission d'informations, lesca- 
bles formant un systeme multicouche enrobe 
muni d'un Element de compression et de trac- 
tion 11), et 

25 - le systeme de cables mutticouches 6tant pose 
principalement a Pinterieurdes tubes oudu sys- 
teme de tuyauterie par rintermediaire de tubu- 
lures d'entree et de sortie (6) etanches a la 
pression. 

30 

2. Dispositif selon la revendication 1 , dans lequel le 
systeme de cables mutticouches -comporte au 
moins un faisceau de fibres avec des fibres multi* 
modales (3), ainsi que plusieurs faisceaux de fibres 

35 avec une pluralite de fibres monomodales <2), qui 
sont disposes concentriquement a Element de 
compression et de traction (1 ) centratet sont entou- 
res par un bandage des conducteurs et une gaine. 

40 3. Dispositif selon la revendication 2, dans lequel la 
gaine (5) est formee par une bande metallique<4) 
revetue de matiere plastique. 

4. Dispositif selon la revindication 3, dans lequel le 
45 revetement en matiere plastique est un polyethyle- 
ne (5) et le materiau metailique est de I'aluminium 
(4). 

5. Dispositif selon I'une des revendications preceden- 
so tes, dans lequel Tenement xJe compression et de 

traction (1) est realise en matiere plastique renfor- 
cee par des fibres de verre. 

6. Dispositif selon Tune des revendications preceden- 
55 tes, dans lequel les tubulures d'entree -et de sortie 

(6) comportent chacune des manchons soudes, 
sensiblement perpendiculaires a la direction longi- 
tudinale du tube, qui sont munis d'une sortie laterate 
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(9) vers !e dispositif de guidage des cables mufti- 
couches, le diametre du manchon soud£ etantchoi- 
si de .maniere a ppuvoir y introduire et en extraire 
un dispositif de pose et la section ou le diametre de 
la sortie lateYale {9) 6tant choisi en fonction du dia- s 
metre des cables et des moyens d'6tanch6it6. 

Dispositif selon la revendication 6, dans lequel la 
sortie tatdrale (9) comporte au moins une garniture 
d'etanch6it£ (11) eiastique g£ne>ant des forces u> 
orientees axialement et resultant d'une contrainte 
exerc£e sur les cables multicouches et la paroi in- 
terieure de la sortie. 

Proc6d§ pour poser un systeme de cables multicou- '5 
ches en vue de realise r un dispositif pour le contrdle 
de I'etat des tubes, systemes de tuyauterie, pipeli- 
nes ou dispositifs analogues selon Tune des reven- 
dications 1 a 7, comprenant les Stapes suivantes : 

20 

degagement d'au moins deux troncons de 
tube ; 

fixation des manchons soudes dans la zone 
des troncons de tube degages ; 
baisse de la pression de service dans le tube 2s 
ou le systeme de tuyauterie, obturation du tube 
sur la longueur d'introduction du cable multi- 
couche, evacuation de Pair et suppression de 
la pression dans le troncon de tube obture ; 
percage du tube par I'intermediaire des man- 30 
chons soudes ; 

introduction du dispositif de pose par rinterm6- 
diaire de ('orifice du manchon soude ; 
assemblage du dispositif de pose avec le cable 
multicouche ou un cable de traction, qui est in- 35 
troduit par la sortie late>ale ; 
etancheification provisoire du manchon 
soud6 ; 

augmentation de la pression de service dans le 
tube pour commander la vitesse d'introduction, <o 
le dispositif de pose etant entratne par le milieu 
affluant ; 

extraction du cable ou du cable de traction et 
retrait du dispositif de pose ; ainsi que 
etancheification definitive des manchons sou- <s 
des et des sorties late>ales apres realisation du 
passage du cable. 

Proc6d6 selon la revendication 8, dans lequel le 
manchon soud£ est rendu etanche provisoirement so 
au moyen d'une bride d'obturation et est rendu 
Stanch e deTmitivement par le soudage d'un couver- 
cle de tube. 

Proc£d6 selon la revendication 8, dans lequel le ca- ss 
ble multicouche est insert indirectement au moyen 
d'un cable auxiliaire, I'insertion du cable dtant effec- 
tuee au moyen d'un treuil pour cable, sous sur- 


veillance de la force de traction, ainsi que par regla- 
ge de la limitation de la force de traction. 

11. Utilisation d'un dispositif destine a poser un syste- 
me de cables multicouches pour la realisation d'un 
dispositif selon I'une des revendications 1 a 7, dans 
laquelle des elements a ressort (15) sont prevus 
dans une poche flexible en forme de parapluie en 
s'etendant a I'interieur de celle-ci dans le sens lon- 
gitudinal, les elements a ressort (15) g6ne>ant des 
forces de precontrainte radiales, orientees vers I'ex- 
terieur, de telle sorte qu'au moins des parties de la 
face exte>ieure de la poche viennent en appui cen- 
tre la paroi interieure du tube, la poche etant munie 
de moyens de traction (16). 

12. Utilisation selon la revendication 11, dans laquelle 
la poche est r£alisee dans un materiau tel que le 
cuir, le cuir synthetique, un textile ou une feuille de 
matiere plastique. 

13. Utilisation selon la revendication 11 ou 12, dans la- 
quelle le c6te ouvert (13) de la poche, sollicite par 
le milieu affluant, se dilate et agit de maniere etan- 
che par rapport a la paroi interieure du tube, le dis- 
positif en mattrisant les forces de frottement pou- 
vant se d£placer a I'interieur du tube dans le sens 
longitudinal en fonction de la pression du milieu af- 
fluant, meme en cas de variations du diametre du 
tube. 
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